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 USO DO SOLO E A ESTACIONALIDADE 
CLIMÁTICA AFETAM OS ATRIBUTOS 
BIOLÓGICOS DO SOLO?  
 
RESUMO: A instabilidade climática e o uso e manejo 
inadequado do solo podem contribuir para degradação 
do solo? Considerando as condições de clima e uso do 
bioma cerrado dentro da área da Amazônia legal, como 
a última fronteira agrícola do país, objetivou-se avaliar a 
biomassa e respiração microbiana, bem como o 
quociente metabólico do solo em diferentes usos e em 
dois períodos críticos (úmido e muito seco) no 
município de Palmas, Estado do Tocantins. Trata-se de 
áreas de Latassolos Vermelho-Amarelo distrófico de 
classes texturais semelhantes. Utilizou-se de coleta de 
amostras deformadas com uso de trado na camada 
superficial e os parâmetros foram medidos utilizando a 
metodologia de respiração induzida. De maneira geral, 
os diferentes usos do solo alteraram a biomassa e 
respiração microbiana e a estacionalidade climática 
afetou somente a respiração microbiana. E a relação 
entre a respiração e biomassa medidos através do 
quociente metabólico indicou não haver diferença entre 
os usos, porém no período seco o cultivo orgânico 
demonstrou-se mais estável. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Biomassa microbiana, Respiração 
microbiana, Quociente metabólico. 
 
  
DO LAND USE AND CLIMATE SEASONALITY 
AFFECT THE BIOLOGICAL ATTRIBUTES OF THE 
SOIL?  
 
ABSTRACT: Climate instability and inadequate land use 
and management contribute to soil degradation. 
Considering the climate conditions and use of the 
cerrado biome within the legal Amazon area, as the last 
agricultural frontier in the country, the objective was to 
evaluate the microbial biomass and respiration, as well 
as the metabolic quotient of the soil in different uses 
and  in  two  critical  periods (humid and very dry) in the 
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 municipality of Palmas, state of Tocantins. These are areas of dystrophic Red-Yellow 
Latassols of similar textural classes. Deformed samples were collected using auger in 
the superficial layer and   the   parameters were measured using the induced 
respiration methodology. In general, different land uses altered biomass and 
microbial respiration and climatic seasonality affected only microbial respiration. And 
the relationship between respiration and biomass measured through the metabolic 
quotient indicated no difference between uses, but in the dry season organic 
cultivation was more stable. 
 
KEYWORDS: Microbial biomass, Microbial respiration, Metabolic quotient. 
 
 
¿EL USO DE LA TIERRA Y LA ESTACIONALIDAD CLIMÁTICA AFECTAN 
LOS ATRIBUTOS BIOLÓGICOS DEL SUELO?  
 
RESUMEN: La inestabilidad climática y el uso y manejo inadecuado de la tierra 
contribuyen a la degradación del suelo. Considerando las condiciones climáticas y el 
uso del bioma cerrado dentro del área legal del Amazonas, como la última frontera 
agrícola en el país, el objetivo era evaluar la biomasa microbiana y la respiración, así 
como el cociente metabólico del suelo en diferentes usos y en dos períodos críticos. 
(húmedo y muy seco) en el municipio de Palmas, estado de Tocantins. Estas son 
áreas de Latassoles rojos-amarillos distróficos de clases de texturas similares. Las 
muestras deformadas se recogieron usando una barrena en la capa superficial y los 
parámetros se midieron usando la metodología de respiración inducida. En general, 
los diferentes usos del suelo alteraron la biomasa y la respiración microbiana y la 
estacionalidad climática solo afectó la respiración microbiana. Y la relación entre la 
respiración y la biomasa medida a través del cociente metabólico no indicó 
diferencias entre los usos, pero en la estación seca el cultivo orgánico fue más 
estable. 




O cerrado brasileiro situado dentro 
da Amazônia legal destaca-se entre os 
biomas tropicais por apresentar 
grande potencial agrícola, produzindo 
grãos, carne, fibras e, mais 
recentemente, energia na forma de 
biocombustíveis. No entanto, em 
razão da expansão agrícola e da forte 
pressão do agronegócio, foram 
incorporados ao sistema de produção 
áreas que possuem solos com baixa 
180 
 
Agroecossistemas, v. 12, n. 1, p. 178 – 200, 2020, ISSN online 2318-0188 
 
aptidão agrícola, intensificando a 
degradação de ambientes naturais, 
seja da fauna ou da flora, por meio da 
destruição dos mesmos (ASSIS et al., 
2014). 
Segundo Paulucio et al. (2017), 
fatores como cobertura vegetal, 
propriedades químicas e físicas do 
solo e as condições climáticas 
influenciam na atividade e na 
composição da microbiota do solo. A 
cobertura vegetal, cada espécie tem 
diferentes potenciais de produção de 
biomassa. Esse volume, bem como a 
relação C/N vão de alguma maneira 
selecionar a microfauna naquele 
ambiente. As propriedades 
pedológicas também são 
consideradas limitantes, solos 
compactados não abrigam 
diversidade de microorganismos, e o 
uso do solo pode afetar a atividade 
microbiana (CARVALHO et al., 2010). 
Contudo, é inquestionável a 
importância desses microorganismos, 
pois eles são responsáveis pela 
decomposição da matéria orgânica e 
pela ciclagem de nutrientes, que são 
fundamentais para a vida do planeta. 
Os indicadores de qualidade 
biológica do solo são bastante 
sensíveis, e a utilização deles pode 
indicar a degradação ou melhorias no 
ambiente edáfico, previamente aos 
indicadores físicos e químicos (SILVA 
et al., 2015). 
Dentre os principais indicadores 
destacam-se a determinação da 
biomassa e respiração microbiana e 
ainda atividade enzimática do solo 
(ARAÚJO et al., 2012; KHEYRODIN et 
al., 2012; BALOTA et al., 2014). A 
biomassa microbiana é um indicador 
sensível a mudanças no ecossistema, 
pois representa o destino inicial do C 
em transformação, e é uma das 
principais fontes de produção do CO2 
e das enzimas do solo (MOREIRA; 
SIQUEIRA, 2006). 
A respiração microbiana reflete a 
velocidade de decomposição de um 
resíduo orgânico adicionado ao solo. 
Quando essa atividade microbiana é 
alta ocorre maior decomposição e, 
consequentemente, liberação de 
nutrientes para as plantas; mas 
também pode significar perdas de C 
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do solo, em longo prazo (SOUZA et 
al., 2010). 
Neste sentido é importante 
conhecer a interferência das 
características intrínsecas ambientais 
(clima) e das ações antrópicas, que 
reflete no uso e manejo do solo, na 
atividade dos microorganismos 
(NIERO et al., 2010).  
Considerando que a região central 
do Brasil é considerada a última 
fronteira agrícola em área para 
expansão, vê-se a necessidade de 
entender se a atividade microbiana é 
influenciada pela estacionalidade 
climática, marcante nessa região do 
Brasil, e tentar entender o 
comportamento da atividade 
microbiana (biomassa e respiração) no 
período seco e chuvoso em diferentes 
usos do solo. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
A área de estudo está localizada no 
município de Palmas na região central 
do Estado do Tocantins, Brasil, altitude 
de 213 metros. O clima da região, 
segundo dados do Seplan (2012) e 
INMET (2018), é classificado como 
C2wA“a” (clima úmido, subúmido, 
com moderada deficiência hídrica no 
inverno), sendo caracterizado por 
duas estações bem definidas: uma 
chuvosa, entre os meses de outubro a 
abril; e outra seca, entre os meses de 
maio a setembro. O índice 
pluviométrico varia de 1.500 a 1.900 
mm/ano, sendo janeiro o mês mais 
chuvoso e julho o mais seco, com 
pluviosidade quase nula (Figura 1).  
A temperatura média anual é de 26 
ºC (Figura 2), sendo setembro o mês 
mais quente, com média máxima de 
36 ºC e julho o mais frio, com média 
mínima de 15,5 ºC. 
Os tratamentos estudados 
corresponderam a diferentes usos do 
solo (Figura 3): solo lavrado: 
caracterizado por intenso e frequente 
revolvimento do solo, sem cobertura 
vegetal. Fruticultura orgânica (banana 
musa sp): plantio realizado em 2012, 
cultivar Thap Maeo, adubação 
orgânica, constituída de 100 kg de N. 
ha-1 na forma de cama de frango, 100 
kg de P. ha1 na forma de termofosfato 
magnesiano e 170 kg de K. ha-1 na 
forma de cinza. Plantio de Eucalipto 
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(Eucalyptus sp.) campo de 
multiplicação de clones. Pastagem de 
Urochloa brizantha cv. Xaraés. Na 
implantação o solo recebeu calcário e 
adubação fosfatada, o pastejo iniciou-
se em 2007 com lotação média de 
1,44 UA ha-1 e a partir de fevereiro de 
2009 iniciou-se a adubação 
nitrogenada de cobertura na 
pastagem usando o sulfato de amônio 
na dose de 265 kg por hectare 
aplicado a lanço e em cobertura. 
Todas as áreas foram classificadas 




Figura 1. Precipitação pluviométrica acumulada, registradas na estação 
meteorológica de Palmas 83033, entre janeiro de 2017 e janeiro de 2018. 
 
Fonte: INMET, (2018). 
 
Figura 2. Temperatura média registradas na estação meteorológica de Palmas 
83033, entre janeiro de 2017 e janeiro de 2018 
 
Fonte: INMET, (2018). 
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Figura 3 – Imagem das áreas estudadas: a) pastagem b) floresta de Eucalyptus spp.; 
c) fruticultura orgânica e, d) solo lavrado. 
 
 
Foram realizadas duas coletas de 
solo, uma na estação úmida entre os 
meses de janeiro e fevereiro e outra 
na estação seca no mês de setembro 
de 2017 (100 dias sem chuva). O 
número de amostras coletado por 
área variou conforme o tamanho de 
cada área, pois cada tratamento tinha 
uma área diferente (pontos 
georreferenciados). A ferramenta 
utilizada na coleta foi o trado 
holandês, onde para cada ponto 
amostral foi coletada cerca de 1000,0g 
de solos a 20,0 cm de profundidade. 
Após a coleta as amostras foram 
levadas rapidamente para o 
laboratório, passadas em peneira de 
2mm, obtida a massa e feito o ajuste a 
capacidade de retenção de água, 
seguindo metodologia de Monteiro e 
Frighuetto (2000), descrita por 
Dionísio et al. (2016). A granulometria 
e análise química foram determinadas 
de acordo com Teixeira et al. (2017).Os 
resultados podem ser verificados nas 
Tabelas 1 e 2. 
Para a determinação da respiração 
microbiana do solo utilizou-se a 
metodologia de respiração do solo em 
sistema estático, método de ALEF 
(1995), descrita por Dionísio et al. 
(2016) em triplicatas. O cálculo da 
biomassa microbiana do solo foi 
segundo Anderson e Domsch (1978) 
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descrito por Hoper (2006). E para a 
respiração microbiana a metodologia 
de respiração induzida pelo substrato 
(RIS), preconizado em Anderson e 
Domsch (1978) apud Dionísio et al. 
(2016), também em triplicatas. O 
quociente metabólico foi calculado 
pela razão entre a respiração basal e o 
carbono da biomassa microbiana 
(PIRT, 1975; ANDERSON; DOMSCH, 
1978). 
 








Al³ H + Al SB 
C.T.C. 
pH 7.0 
V m pH 
 mg. dm³ cmolc.dm³ % água 
Pastagem 1,88 40,0 1,59 1,00 13,84 1,69 15,54 10,8 37,1 4,63 
Floresta de 
Eucalipto 




6,59 50,0 5,45 0,00 6,48 5,58 12,06 46,2 0,0 5,72 
Solo 
lavrado 
14,79 100,0 3,26 0,00 5,99 3,52 9,51 36,9 0,0 5,32 
 
Tabela 2. Análise química e granulométrica dos solos estudados em diferentes usos. 
Tratamentos M.O. S C Areia Silte Argila 
 % g.kg-1 
Pastagem 2,9 1,7 502,8 108,8 388,8 
Floresta de Eucalipto 2,9 1,7 598,8 48,8 352,4 
Fruticultura 
orgânica 
2,6 1,5 509,6 58,0 432,4 
Solo lavrado 2,5 1,5 729,6 38,0 232,4 
 
 
As médias dos parâmetros 
biológicos dos solos (Respiração 
Microbiana, Biomassa Microbiana e 
Quociente Metabólico) entre os 
tratamentos (diferentes usos do solo) 
foram avaliados através de ANOVA. 
Antes da análise, a presença de 
heterocedasticidade foi verificada 
graficamente, conforme recomendado 
por Quinn; Keough (2002). Também 
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foi averiguada a normalidade da 
distribuição desses dados por meio do 
teste de Shapiro-Wilk. Quando as 
premissas não foram cumpridas, os 
dados foram transformados 
(logarítmica, raiz quadrada, raiz cúbica 
e inversa), escolhendo aquele método 
que tenha favorecido o melhor ajuste 
dos dados  (QUINN; KEOUGH, 2002). 
Eventualmente, dados discrepantes 
foram eliminados. 
MEMs (Moran Eigenvector Maps) 
foram incorporados aos modelos para 
isolar o efeito da dependência espacial 
que costuma inflar o erro tipo I 
(DINIZ-FILHO et al., 2003; PERES-
NETO et al., 2006; PERES-NETO; 
LEGENDRE, 2010;). Os MEMs foram 
gerados através de autovetores 
extraídos a partir de matriz binária de 
conectividades entre os pontos 
amostrais, a qual deriva de uma 
triangulação Gabriel, na qual somente 
os vizinhos mais próximos são 
considerados conectados (DRAY et al., 
2006). Para obtenção dos MEMs 
foram utilizados os pacotes tripack, 
spdep (BIVAND et al., 2013; BIVAND; 
PIRAS, 2015) e spacemakeR (DRAY et 
al., 2006) no R (R CORE TEAM, 2012).  
Os MEMs foram escolhidos através de 
seleção automática, conforme 
proposto por Blanchet et al. (2008).  
A fim de verificar a contribuição 
parcial dos tratamentos, dos 
tratamentos estruturados no espaço, 
bem como das variáveis espaciais 
puras, a partição da variância 
explicada pelo modelo foi conduzida 
(PERES-NETO et al., 2006). Este 
procedimento foi executado através 
do argumento varpart () do pacote 
Vegan R (OKSANEN et al., 2015). 
Quando a variação exclusivamente 
atribuída ao tratamento foi 
significativa (livre da dependência 
espacial). A variável dependente 
(parâmetros biológicos dos solos) foi 
submetida à Análise de Covariância, 
tendo como variável dependente 
categórica os tratamentos (tipos de 
uso do solo) e covariável contínua os 
MEMs selecionados pelos 
procedimentos descritos acima. A 
estes dados, aplicou-se teste post-hoc 
(HSD com amostras de diferente 
tamanho) a fim de verificar a 
significância das diferenças par a par. 
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Como o conjunto de dados foi 
gerado em duas estações do ano 
distintas (período seco e úmido) os 
mesmos procedimentos descritos 
acima foram executados para cada 
um dos períodos isoladamente. Em 
outras palavras, analisamos efeitos dos 
tratamentos sobre os parâmetros 
biológicos primeiro para o período 
seco, depois para o período úmido. 
A análise combinada dos dados de 
ambas as estações foi feita através do 
uso de uma ANOVA de medidas 
repetidas em que se assume que as 
unidades amostrais são dependentes 
no tempo (QUINN; KEOUGH, 2002). 
Este procedimento foi executado 
através do programa Statistica for 
Windows 12 (DELL INC., 2015). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A respiração microbiana do solo 
(RMS), na estação úmida, o modelo 
gerado provou haver diferenças 
significativas entre os tratamentos, 
sendo capturada aproximadamente 
84% da variância original dos dados 
(R² aj. = 0,84; p < 10-6), dos quais 18% 
corresponde à variância atribuída ao 
tratamento, 43% ao efeito do 
tratamento estruturado no espaço e 
14% ao efeito das variáveis espaciais 
puras, permanecendo inexplicado, 
portanto, uma pequena parcela do 
total da variância (26 %). A aplicação 
dos testes post-hoc indicou que as 
médias da RMS foram diferentes 
estatisticamente entre todos os 
tratamentos, sendo menores no solo 
lavrado (0,28 mg Kg-1) e maiores na 
área com fruticultura orgânica (1,55 
mg Kg-1). Os solos sob pastagem e 
floresta de eucaliptos apresentaram 
médias intermediárias (0,85 mg Kg-1 e 
1,08 mg Kg-1) respectivamente. 
Em contrapartida, na estação seca 
o modelo gerado provou haver 
diferenças significativas entre os 
tratamentos, sendo capturada 
aproximadamente 49% da variância 
original dos dados (R²aj.=0,49; p < 10-
6), dos quais 20% corresponde à 
variância atribuída ao tratamento e 
29% ao efeito do tratamento 
estruturado no espaço, 
permanecendo inexplicado, uma 
parcela de 51% da variância total. A 
aplicação dos testes post-hoc indicou 
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que as médias da RMS foram 
diferentes estatisticamente na estação 
seca apenas para a área de solo 
lavrado (1,42 mg Kg-1), apresentando o 
menor valor. As áreas de pastagem 
(2,58 mg Kg-1), floresta plantada de 
eucalipto (2,12 mg Kg-1) e banana 
orgânica (2,41 mg Kg-1) mostraram 
não haver diferença entre os 
tratamentos, conforme apresentado 
na Tabela 3. 
 
Tabela 3. Resultados da aplicação do teste post-hoc (HSD) sobre os dados de média 
da respiração microbiana do solo, (C-CO2 mg kg-1 h-1) durante a estação úmida e 
seca respectivamente, a fim de verificar o efeito dos tratamentos (solo lavrado, 
pastagem, floresta de eucalipto e fruticultura orgânica). 
Tratamento 
Média da Respiração Microbiana do 
solo (C-CO2 mg kg-1 h-1) - úmido 
Média da Respiração Microbiana 
do solo (C-CO2 mg kg-1 h-1) - 
seco 
Solo lavrado 0,28a 1,42a 
Pastagem 0,85b 2,58b 
Floresta de eucalipto 1,08c 2,12b 
Fruticultura orgânica 1,55d 2,41b 
* Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente ao nível de 5%. 
 
Torna-se nítido a separação em 
dois grupos distintos, um composto 
pelas áreas de pastagem, floresta de 
eucalipto e fruticultura orgânica 
caracterizados pela presença de 
cobertura vegetal e sobretudo por 
manejo menos agressivo ao solo e 
outro composto pelo solo revolvido. 
Demonstrando assim a importância da 
manutenção de um sistema de 
manejo que preconiza a cobertura do 
solo. Neste estudo a adição de 
resíduos orgânicos parece ser o fator 
mais provável para explicar as maiores 
taxas de respiração microbiana. 
A partir da observação das análises 
de textura e química do solo (Tabela 
3) também observou-se que as áreas 
de pastagem, banana orgânica e 
floresta plantada se encontram na 
mesma classe textural e apresentam 
uma maior quantidade de matéria 
orgânica no solo.  
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A composição física e química do 
solo afeta a biologia do mesmo de 
diversas formas, as partículas de argila 
são similares a uma bactéria e a 
presença delas estimulam a vida 
microbiana, as mesmas também 
concebem finos espaços que servem 
como abrigo de bactérias contra 
inimigos. A capacidade de 
armazenamento de nutrientes e de 
água, tanto da argila como dos húmus 
também contribuem para o solo ser 
um meio favorável á vida microbiana 
(CARNEIRO, 2009). De modo geral, as 
condições de solo que favorecem o 
desenvolvimento e crescimento das 
plantas também favorecem a atividade 
microbiana.  
Os valores de respiração 
microbiana, nos uso do solo variaram 
entre 0,28 C-CO2 mg kg-1 h-1 e 1,55 C-
CO2 mg kg-1 h-1 na estação úmida, e 
de 1,42 C-CO2 mg kg-1 h-1 e 2,41 C-
CO2 mg kg-1 h-1 na estação seca, 
sendo, significativamente, maiores na 
estação seca. (Figura 4). 
 
Figura 4. Variação da Respiração microbiana do solo no cerrado da região central 
do Brasil – Palmas TO. (P- pastagem; E- floresta plantada; B- fruticultura orgânica; 
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As altas taxas de respiração 
microbiana na estação seca, podem 
estar relacionadas a condição de 
estresse ambiental devido as altas 
temperaturas no período de coleta 
das amostras, aliada a uma maior 
deposição de resíduos orgânicos pela 
senescência das folhas, levando assim 
a um maior acúmulo de palhada na 
superfície do solo. 
O período úmido caracteriza-se 
por apresentar temperatura elevada e 
maior precipitação pluviométrica, 
enquanto, no período seco, a 
temperatura continua elevada 
(máxima de 36 ºC) porém as chuvas 
são escassas. 
Os resultados encontrados no 
presente trabalho, com relação a RMS, 
sendo significativamente maior na 
estação da seca se difere do 
encontrado na literatura. Conforme 
relatado por Lourente et al. (2011), no 
verão, com a elevação da temperatura 
do ar e da precipitação pluviométrica, 
há condições mais favoráveis para 
aumento da respiração microbiana do 
solo. Porém vale destacar que a área 
de estudo se caracteriza por um 
cerrado no município de Dourados 
(MS), com condições edafoclimáticas 
diferentes de um Cerrado em Palmas 
–TO.  
Em relação a biomassa microbiana 
os resultados analíticos da estação 
úmida, indicaram haver diferenças 
significativas entre os tratamentos 
(Tabela 4). Assim composto, o modelo 
explicou 59% da variância total dos 
dados (R² aj. = 0,59; p < 10-6), dos 
quais 20% corresponde ao efeito do 
tratamento, 21% corresponde ao 
efeito do tratamento estruturado no 
espaço e 18% somente às variáveis 
espaciais puras, permanecendo assim 
41% inexplicado, na forma de resíduo. 
A biomassa microbiana foi 
significativamente maior na área de 
pastagem, de banana orgânica e de 
floresta plantada de eucaliptos (260,68 
mg C Kg-1, 237,35 mg C Kg-1, 181,19 
mg C Kg-1 respectivamente), não 
havendo diferença estatística entre 
estes tratamentos. A menor média de 
BMS foi verificada na área de solo 
lavrado (65,21 mg C Kg-1) que diferiu 
estatisticamente dos demais 
tratamentos (Tabela 3). 
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Tabela 4. Resultados da aplicação do teste post-hoc (HSD) sobre os dados de média 
da biomassa microbiana do solo (BMS, em mg C Kg-1) durante a estação úmida e 
seca respectivamente a fim de verificar o efeito dos tratamentos (solo lavrado, 
pastagem, floresta plantada de eucalipto e banana orgânica). 
Tratamento 
Média da Biomassa Microbiana do 
Solo - úmido 
Média da Biomassa Microbiana do 
Solo - seco 
 (mg C Kg-1) 
Solo lavrado 65,21a 78,06a 
Floresta de eucalipto 181,19b 155,38b 
Pastagem 260,68b 189,64b 
Fruticultura orgânica 237.35b 208,55b 
* Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente ao nível de 5%. 
 
Resultados semelhantes foram 
encontrados para a biomassa 
microbiana no solo na estação seca 
(Tabela 4). O modelo explicou 40% da 
variância total dos dados (R²aj.= 0,40; 
p < 10-6), dos quais 34% corresponde 
ao efeito do tratamento, 6% 
corresponde ao efeito do tratamento 
estruturado no espaço, remanescendo 
60% inexplicada, na forma de resíduo. 
A biomassa microbiana foi 
significativamente maior na área de 
banana orgânica, de pastagem e de 
floresta plantada de eucaliptos (208,55 
mg C Kg-1, 189,64 mg C Kg-1, 155,38 
mg C Kg-1 respectivamente), não 
havendo diferença estatística entre 
estes tratamentos. A menor média de 
BMS da estação seca foi verificada na 
área de solo lavrado (78,06 mg C Kg-1) 
que assim como no período úmido, 
diferiu estatisticamente dos demais 
tratamentos.  
Os resultados demonstram que as 
populações microbianas nos usos dos 
solos avaliados permaneceram 
constantes com a variação da 
sazonalidade climática. Onde os usos 
do solo com cobertura vegetal 
(fruticultura orgânica, pastagem e 
floresta de eucalipto) alcançaram 
valores superiores. Os elevados 
valores de BMS das áreas de cultivo 
de banana orgânica, floresta plantada 
de eucalipto e pastagem, 
possivelmente estão ligados a uma 
maior quantidade de resíduos 
orgânicos no solo. Portanto o 
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resultado, pode ser justificado pelo 
maior aporte de matéria orgânica 
nesses sistemas, seja pela adubação 
orgânica aplicada como fonte de 
nutrientes no cultivo da banana, seja 
pelo esterco dos animais no período 
em que estão pastejando na área de 
pastagem.  
Com base nos resultados obtidos 
para biomassa microbiana do solo o 
modelo estatístico mostrou não haver 
diferenças significativas, para os 
diferentes tratamentos, da estação 
úmida para a estação seca dentro de 
um mesmo uso do solo (Figura 5). 
 
Figura 5. Variação da Biomassa microbiana do solo no cerrado da região central do 




Panosso (2009), Silva et al. (2019) 
relatam que o carbono da BMS é 
influenciado pelo período de coleta e 
que observaram maior BMS em 
estações chuvosas. E que essas 
alterações são diferentes entre os 
sistemas de cultivo e 
consequentemente uso do solo (LA 
SCALA JÚNIOR et al., 2012). 
Em contrapartida, Alves et al. (2011) 
ao estudarem diferentes sistemas de 
manejos do solo, observaram 
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equilíbrio no CBM nos diferentes 
períodos de coleta. Isso geralmente 
ocorre em condições de manejo e uso 
do solo com sistemas já implantado, 
que possivelmente adquiriram uma 
estabilidade ambiental. A variação 
climática não afetou a biomassa de 
microrganismos, essa resposta se 
torna interessante, pois demonstra 
que apesar de haver mudança na 
respiração microbiana entre as duas 
estações, a biomassa não sofre com 
essa variação climática que é 
recorrente na região. Esse 
comportamento pode ser explicado 
pela estabilidade das populações 
microbianas nos diferentes usos e a 
adaptabilidade dos microrganismos as 
condições locais, muito possivelmente 
uma seleção natural perpetuou 
grupos da microfauna edáfica que 
sobrevive muito bem com as 
diversidades climáticas (temperatura e 
umidade). 
O Quociente Metabólico (QM) na 
estação úmida, diferente dos demais, 
provou a inexistência de diferenças 
significativas entre os tratamentos 
(Tabela 5). O modelo capturou um 
percentual de aproximadamente 26% 
da variância total dos dados (R² aj.= 
0,26; p=0,002), da qual somente 6% é 
atribuída ao efeito do tratamento 
(porção não significativa 
estatisticamente) e 19% é atribuída às 
variáveis espaciais puras, restando, 
portanto, aproximadamente 74% da 
variância inexplicada na forma de 
resíduos. O modelo, no entanto, 
somente atingiu a homogeneidade de 
variâncias e a normalidade dos 
resíduos quando foram excluídos dois 
outliers e os dados log-transformados. 
Farias (2018) encontrou valores 
maiores de qCO2 em áreas de cultivo 
de olerícolas em relação a floresta 
nativa e plantio de macieiras, Dadalto 
et al. (2015), concluíram que o plantio 
convencional apresentou maiores 
valores de quociente metabólico após 
14 dias do preparo do solo, esses 
estudos indicam que maior 
revolvimento do solo pode ativar a 
população microbiana e que a 
incorporação de resíduos orgânicos 
também pode influenciar essa variável. 
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Tabela 5. Resultados da aplicação do teste post-hoc (HSD) sobre os dados de média 
do quociente metabólico durante a estação úmida e seca respectivamente a fim de 
verificar o efeito dos tratamentos (solo lavrado, pastagem, floresta plantada de 
eucalipto e banana orgânica). 
Tratamento 
Média da Quociente 
Metabólico -úmido 
Média do Quociente 
Metabólico - seco 
Floresta de eucalipto 0,0062a 0,015a 
Fruticultura orgânica 0,0065a 0,013a 
Solo lavrado 0,0062a 0,020a 
Pastagem 0,005a 0,016a 
* Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente ao nível de 5%. 
 
Na estação seca, assim como na 
estação úmida, o quociente metabólico 
provou a inexistência de diferenças 
significativas entre os tratamentos 
(Tabela 5). O modelo capturou um 
percentual de aproximadamente 32% 
da variância total dos dados (R² aj.= 
0,35;p= 3,7X104), da qual não ouve 
nenhuma porção da variância atribuída 
ao efeito do tratamento, sendo 25% 
atribuída às variáveis espaciais e 4% 
representou a variância compartilhada, 
restando, portanto, aproximadamente 
71% da variância inexplicada na forma 
de resíduos.  
O quociente metabólico, expresso 
em quantidade de CO2 liberado pela 
quantidade de carbono da biomassa 
em função do tempo, representa a 
taxa de respiração específica da 
biomassa microbiana. Altos valores do 
qCO2 significam que a população 
microbiana está oxidando carbono de 
suas próprias células (respiração de 
manutenção dos microrganismos vivos) 
para a sua manutenção e adaptação 
ao solo, portanto, a população 
microbiana se encontra em condições 
adversas ou estressantes (ALVES, et al. 
2011). O qCO2 indica a eficiência dos 
microrganismos em utilizar substrato 
para a sua atividade e em incorporar o 
C a sua biomassa (SILVA et al. 2016). 
Vale ressaltar que a área de solo 
descoberto, apesar de não diferir 
estatisticamente da área de pastagem, 
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banana orgânica e floresta plantada de 
eucalipto, apresentou, de modo geral, 
valores baixos para o qCO2 o que 
indica que a comunidade 
microbiológica desse solo é 
considerada eficiente na conversão de 
C- CO2 evoluído por unidade de C 
microbiano. Porém a área de solo 
descoberto apresentou os menores 
valores tanto para respiração quanto 
para biomassa microbiana quando 
comparadas as demais áreas. Isso 
indica que apesar do solo não estar em 
uma condição de estresse, também 
não possui grande quantidade de 
matéria orgânica no solo para elevar a 
sua atividade microbiana. 
Os valores encontrados para o 
qCO2 nos diferentes usos do solo ainda 
são considerados muito baixos para se 
considerar que os resultados 
encontrados estejam causando algum 
estresse na microbiota do solo. De 
maneira geral, podem ser 
considerados valores críticos de qCO2 
quando o mesmo estiver elevado o 
que indica estresse da comunidade 
microbiana (FERREIRA et al., 2010). 
Considerando que o modelo 
estatístico gerou um comparativo entre 
os diferentes usos do solo e sua 
interação entre as estações úmida e 
seca, mostrou haver diferenças 
significativas entre os períodos de 
coleta para as áreas de pastagem, solo 
descoberto e floresta de eucalipto 
(Figura 6). O quociente metabólico foi 
superior na época seca, indicando que 
a biomassa microbiana apresenta 
menor eficiência na utilização dos 
compostos orgânicos, liberando mais C 
na forma de CO2 e incorporando 
menos C aos tecidos microbianos. 
A menor eficiência da biomassa 
microbiana no período seco está 
associada a alguma condição de 
estresse, como as altas temperaturas 
relatadas, pois, como evidenciado pela 
relação Cmic/CO, nessas circunstâncias 
a capacidade de utilização do C é 
diminuída. Isso é um indicativo que as 
populações microbianas destas áreas 
se encontram em maior estresse 
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Figura 6. Variação do Quociente metabólico do solo no cerrado da região central do 




Segundo alguns autores 
(CARNEIRO et al., 2009; SILVA et al., 
2010;  CUNHA et al., 2011; GOMIDE et 
al., 2011; MELLONI et al., 2013), relatam 
que a ocorrência de altos valores de 
qCO2 é um indicativo de que os 
microrganismos estão em condições 
de estresse, fazendo com que os 
mesmos consumam uma grande 
quantidade de substrato, ocasionando 
maiores gastos de energia para a 
manutenção da comunidade de 
microrganismos.  
Já na área de fruticultura orgânica o 
quociente metabólico não diferiu 
estatisticamente nas duas épocas de 
coleta (Figura 4). Isso se deve a maior 
frequência e diversificação do material 
disponível para a decomposição pelos 
microrganismos. Ambientes mais 
estáveis tendem a apresentarem 
menores qCO2 indicando que suas 
comunidades estão mais estáveis e 
adaptadas ao diversidades climáticas 
(SOUSA, 2014). 
A respiração microbiana por 
unidade de biomassa microbiana 
diminui em sistemas mais estáveis. Por 
outro lado, a incorporação de 
resíduos de culturas ao solo aumenta 
196 
 
Agroecossistemas, v. 12, n. 1, p. 178 – 200, 2020, ISSN online 2318-0188 
 
o quociente metabólico, mostrando 
haver uma relação inversa entre a 
biomassa microbiana e o quociente 
metabólico, sugerindo que, em solos 
com maiores teores de C, podem 
ocorrer aumento da BM e diminuição 
na atividade metabólica. 
Insam et al. (1991) explica que existe 
uma diferenciação de idades como 
“nova” e “velha”, ou seja, células 
“novas” são metabolicamente mais 
ativas, refletindo maior qCO2. Isto tem 
implicações práticas importantes na 
agricultura, pois se mais C é respirado, 
maior quantidade de C pode estar 
sendo liberada do solo, acarretando 
na diminuição dos teores de C no 
solo. Contudo, o uso e o manejo, bem 
como as condições climáticas vigentes, 




Os diferentes usos do solo 
demonstraram alterar os atributos 
microbiológicos mensurados.  
A respiração microbiana sofreu 
influência da estacionalidade climática 
enquanto a biomassa não, indicando 
que a população se manteve estável.  
O quociente metabólico 
(qCO2) indicou que a população 
microbiana das áreas de pastagem, 
solo lavrado e plantio de eucalipto, 
tendem a passar por maior estresse 
durante o período seco. 
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